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A pesquisa objetivou verificar e analisar a influência de diferentes tipos de preparo 
do solo considerados como cultivo mínimo e convencional no crescimento de dois 
materiais genéticos, seminal e clonal, em povoamento de teca (Tectona grandis L.f.) 
bem como seus custos de implantação e manutenção. O trabalho foi realizado em 
um plantio florestal, na fazenda Santa Marta do Inajá de propriedade da empresa 
Floresteca Brasil LTDA, município de Santa Maria das Barreiras, PA-Brasil. Foram 
realizadas coletas de dados dendrométricos DAP e HDOM em quatro talhões  
perfazendo um total de 88,6 ha de efetivo plantio. Para cada talhão foram instaladas 
parcelas permanentes na intensidade de uma parcela para cada 5 ha. Para a 
avaliação dos custos operacionais foi utilizado o custo padrão da empresa tanto para 
horas homens quanto para hora maquinas. O crescimento em DAP e HDOM dos 
dois materiais genéticos foi maior no sistema convencional comparado com o cultivo 
mínimo. Analisando os materiais genéticos, o clone mostrou maior crescimento em 
ambos os preparos de solo, e o crescimento em diâmetro foi satisfatório comparado 
com a literatura.  O custo de implantação para o cultivo mínimo mostrou ser 8,48% 
mais econômico, enquanto que a manutenção foi 33,53% mais cara comparada com 



































The research purposed to verify and analyze the influence of different types of soil 
tillage considered as minimum cultivation and conventional cultivation on the growth 
of two genetic materials, seminal and clonal, in peopling of teca (Tectona grandis L. 
f.) as also their deployment costs and maintenance. The work was realized in a forest 
plantation, at Santa Marta of the Inaja’s farm owned by Floresteca Brazil LTDA, city 
of Santa Maria of Barreiras, PA-Brazil. Collections were made from dendrometric 
data DAP and HDOM in four field for a total of 88,6 ha of effective planting. For each 
field were installed permanent plots in the intensity of a plot for each 5 ha. For the 
assessment of operating costs was used the standard cost of the company for both 
hours men as for time machines. The growth in DAP and HDOM of two genetic 
materials were higher in conventional system compared with the minimum cultivation. 
Analyzing the genetic materials, the clone showed greater growth in both soil tillage, 
the growth in diameter was satisfactory compared with the literature. The cost of 
deployment for the minimum cultivation was found to be 8,48% more economic, as 
that the maintenance was 33,53% more expensive compared with the conventional. 





































Nos dias atuais, há uma crescente demanda por produtos florestais, em 
nível nacional e mundial, causando uma intensa pressão exploratória sobre as matas 
nativas brasileiras. Esta grande preocupação levou iniciativas públicas e privadas a 
estimular e implantar extensas áreas florestais com espécies de rápido crescimento 
e posteriormente um melhor retorno financeiro. 
Dentre as espécies de rápido crescimento como Eucalyptus e Pinus vem 
se destacando a Tectona grandis L.f., popularmente conhecida como Teca. De 
acordo com ABRAF (Associação Brasileira de produtores de florestas plantadas), 
(2013) a superfície plantada com teca no Brasil é de 67.329 ha, sendo Mato Grosso, 
Pará e Roraima os estados com maior área plantada. 
Diante deste cenário de demanda por produtos florestais é que várias 
florestas foram plantadas sobre solo de baixa fertilidade, os quais apresentam 
pequenas reservas de nutrientes causando sérios danos ambientais aliados ao baixo 
potencial produtivo. Com o intuito de propiciar condições favoráveis ao 
desenvolvimento do povoamento florestal é que praticas de manejo do solo vem 
sofrendo inovações, seguindo critérios técnicos de acordo com a área a ser 
plantada. 
Entende se como preparo do solo o conjunto de operações realizadas 
antes do inicio do plantio. No meio florestal é bastante difundido a adoção de 
basicamente dois sistemas: o convencional e o cultivo mínimo. 
O cultivo mínimo é um sistema de preparo de solo que objetiva a 
realização de operações mínimas para implantação. Aliado a isso, utiliza-se o 




realizada por meio da aplicação de herbicidas antes da instalação da cultura. 
Segundo Gava (2002), um dos grandes avanços da silvicultura brasileira nos últimos 
anos na área de preparo do solo foi à conscientização e abolição da queima como 
forma de limpeza do terreno e a adoção de técnicas conservacionista para o manejo 
do solo, que culminou na implementação do cultivo mínimo. Esse método de preparo 
do solo resultou em inúmeras vantagens técnicas, econômicas e ecológicas, como a 
redução da erosão, a maior conservação da umidade do solo, a redução da 
reinfestação das plantas invasoras e menor intervenção operacional na área de 
cultivo. 
 O sistema de preparo convencional utiliza-se da grade aradora, que 
normalmente trabalha o solo revolvendo-o incorporando os resíduos orgânicos e 
plantas invasoras superficialmente, este método também é conhecido como preparo 
intensivo. A profundidade de penetração no solo depende da massa do implemento, 
do diâmetro e ângulo de trabalho dos discos, aliado a  tração do trator, classe e 
umidade do solo (Silva, 1984). 
Diversos trabalhos experimentais relatam os efeitos benéficos dos 
sistemas de cultivo mínimo no melhoramento das propriedades físicas do solo.  A 
cobertura do solo com plantas ou seus resíduos reduz a temperatura máxima do 
solo e as perdas de água por evaporação, os resíduos de culturas também 
proporcionam um aumento na taxa de infiltração de água no solo.  
Diante disto, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos dos 
sistemas de preparo do solo convencional e cultivo mínimo no crescimento da teca 
em plantios comerciais da Floresteca Brasil Ltda, na região sul do estado Pará, bem 









2.1 OBJETIVO GERAL 
 
Verificar o crescimento da Teca (Tectona grandis L.f.) e analisar os custos 
de implantação e manutenção nos sistemas de preparo de solo considerados como 
convencional e cultivo mínimo. 
 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Avaliar a resposta do crescimento em DAP e HDOM das arvores 
plantadas no projeto Santa Marta do Inajá 2008, nos dois tipos de preparo do solo, 
convencional e cultivo mínimo; 
 Analisar o crescimento seminal e clonal das arvores plantadas no 
projeto Santa Marta do Inajá 2008, nos dois tipos de preparo do solo, convencional e 
cultivo mínimo; 
 Comparar os custos de implantação e manutenção nos dois tipos de 






















3. REVISÃO DE LITERATURA 
 
 
3.1 PREPARO DO SOLO 
 
Compreende como preparo do solo o conjunto de operações necessárias 
buscando a elevação ou manutenção da produtividade da floresta, são conhecidos 
três níveis: cultivo intensivo, intermediário e mínimo, o que diferencia os níveis são a 
intensidade no modelo de preparo indo do amplo revolvimento do solo ao mínimo 
necessário, buscando manter o equilíbrio entre a qualidade do preparo e a 
manutenção dos resíduos sobre o solo. 
Segundo Dedecek et al, (2007), a atividade de preparo do solo varia de 
acordo com as características do solo, clima, finalidade, plantas daninhas, 
impedimentos físicos e resíduos vegetais. 
Os implementos mais utilizados no preparo do solo são arados, grades 
aradoras e subsolador sendo este último menos intensivo e de maior utilização no 
meio florestal, de acordo com Sasaki e Gonçalves, (2005), no meio florestal se 
consolidou o uso do subsolador devido as suas vantagens operacionais e 
econômicas. É um método que aumenta a sobrevivência e o crescimento das 
mudas, pois propicia o alcance das raízes a maiores profundidades, menor 
exposição do solo, reduzindo perdas por erosão, e também por estar relacionado a 
difusão do cultivo mínimo . 
Sabe-se, entretanto que a sobrevivência do plantio depende em grande 
parte da qualidade do preparo e que o modelo empregado deve ser bem analisado 
levando-se em conta as características e condições da área permitindo assim que se 
alcance maiores produtividades aliado a conservação do solo. 
 
3.2 CULTIVO MÍNIMO E CULTIVO INTENSIVO 
 
O cultivo mínimo em áreas florestais é um processo que se baseia na 
redução de operações mínimas, de maneira a propiciar a adição dos nutrientes ao 
solo, o plantio de mudas no campo e o controle do mato competição, sem, contudo 
causar prejuízo no desenvolvimento e na produtividade do povoamento florestal 




Zen ainda cita que o cultivo mínimo difere do cultivo intensivo do solo, 
essencialmente, pela manutenção dos resíduos na superfície do solo e pelo 
revolvimento reduzido do mesmo, ou seja, preparo da linha de plantio ou abertura de 
covas, e a manutenção dos restos de cultura incluindo as chamadas “ervas 
daninhas” que recobrem parte significativa da superfície do solo. 
Segundo Gonçalves et al (2000), cultivo intensivo é a forma de preparar o 
solo que contempla amplo revolvimento de suas camadas superficiais, com 
incorporação total ou parcial dos resíduos culturais. Alternativamente, os resíduos 
culturais são queimados, para facilitar a ação dos implementos de preparo de solo. 
Neste método podem ser usados como implemento de preparo de solo, o 
arado, o arado reformador, a grade pesada e leve, a grade “bedding”, dentre outros. 
O cultivo mínimo prevê a realização de um preparo localizado apenas na 
linha de plantio. Neste método, grande parte dos resíduos é mantida sobre a 
superfície do solo. 
Toda vez que mais de 30% da superfície do solo fica coberta com 
resíduos, o preparo de solo é chamado de conservacionista, devido à resistência 
que oferece as perdas de solo e água no processo erosivo (GONÇALVES et al, 
2000).   
 
3.3  TECA (Tectona grandis L.f.) 
 
A teca (Tectona grandis L.f.) é nativa das florestas tropicais de monção do 
sudeste asiático (Índia, Mianmar e Tailândia). Sua ocorrência natural é ampla, 
estendendo-se entre os paralelos de 09°N e 25°N, compreendendo regiões situadas 
desde o nível do mar até 1.000 metros de altitude, sujeita a precipitações anuais 
entre 500 e 5000 mm e a temperatura absoluta entre a mínima de 2°C e a máxima 
de 48°C (CÁCERES FLORESTAL, 1997). 
A teca é cultivada desde o século XVIII, quando os britânicos 
demandavam grandes quantidades de madeira para construção naval. No sul da 
Ásia a cultura da teca é tradicional, sendo cultivada em grande escala. Atualmente, a 
área mundial plantada excede os 3 milhões de hectares, incluindo além dos 
Asiáticos, maiores produtores, outros países tropicais como, Togo, Camarões, Zaire, 




No Brasil, os plantios de teca iniciaram-se no final da década de 60, 
implantados pela empresa Cáceres Florestal S.A., na região do município de 
Cáceres – Mato Grosso, onde as condições climáticas são semelhantes às dos 
países de origem da espécie (TISUKAMOTO FILHO et al, 2003).  
De acordo com Figueiredo et al, (2005), no final da década de 1970, as 
regiões com maiores áreas plantadas com teca na América Latina eram: Trinidad, 
Porto Rico, Colômbia, Brasil, Venezuela, Costa Rica, El Salvador, Cuba e Nicarágua. 
Atualmente, os principais países com plantio comerciais de teca são:  
Na Ásia e Oceania: Bangladesh, Camboja, China, Filipinas, Fiji, Ilhas 
Salomão, Indonésia, Laos, Malásia, Myanmar, Nepal, Papua Nova Guinea, 
Paquistão, Sri Lanka, Tailândia, Timor Leste e Vietnã. 
Na África: Cote d’Lvoire, Ghana, Guinea, Nigéria, Serra Leoa, Tanzânia e 
Togo. 
Na América Latina: Brasil, Colômbia, Costa Rica, El Salvador, Equador, 
Guatemala, Honduras, Panamá, Trinidad-Tobago e Venezuela. 
A madeira tem uma resistência à tração, flexão e outros esforços 
mecânicos semelhantes a do mogno brasileiro, praticamente não empena e tão 
pouco se contrai durante a secagem. Com múltiplas aplicações, a Teca é também 
utilizada no revestimento do convés de veleiros e iates, pois dificulta o ataque das 
brocas marinhas, moluscos que perfuram embarcações de madeira.(REVISTA 
PRODUTOR RURAL, 2000). 
O alburno é estreito e claro, bem distinto do cerne, cuja cor é marrom viva 
e brilhante. Essa beleza peculiar faz da teca uma madeira muito procurada para 
decoração de interiores luxuosos e mobiliários fino. Nos países onde a teca é 
explorada de floresta nativa ou reflorestamento, toda a madeira é aproveitada, 
incluindo as toras de pequeno diâmetro obtidas nos desbastes. Painéis de sarrafos 
são utilizados para fabricação de móveis, portas, decoração interna e também na 
produção dos mais diversos utensílios. (ANGELI;STAPE, 2003). 
As boas propriedades da madeira de Teca lhe oferecem múltiplas 
aplicações. No mercado Internacional, onde seu preço é elevado, o uso se restringe 
ás aplicações mais nobres como móveis finos, esquadrias, pisos, decoração interior 
e exterior, bancadas para laboratórios, moldes, indústrias, tanques para produtos 




que é empregado no meio rural como poste, moirão esticador, vara de curral, e 
outros (CÁCERES FLORESTAL, 1997). 
 
3.4 INFORMAÇÕES BOTÂNICAS 
 
A Tectona grandis L.f., pertence à família botânica Verbenaceae. As 
folhas, podem ter disposição oposta a verticilar em grupos de três, são coriáceas e 
medem de 30 a 60cm de comprimento por 20 a 35cm de largura. Os limbos são 
largos e elípticos, glabros na face superior e tomentosos na face inferior. As folhas 
amplas tornam a árvore sombreante desde a fase juvenil, as flores são pequenas, de 
coloração branco-amarelada e se dispõem em panículas de até 40 x 35 cm. 
(ANGELI e STAPE, 2003). 
Os frutos são recobertos por uma grossa camada marrom, apresentam 
aproximadamente 1,2 centímetro de diâmetro. A primeira frutificação ocorre aos 5 ou 
6 anos de idade (FIGUEIREDO et al, 2005).  
De acordo com Angeli e Stape (2003), Quando adulta, a árvore atinge 
entre 25 a 35m (raramente acima de 45m) de altura e diâmetro altura do peito (DAP) 
de 100 cm ou mais. Seu tronco é reto e revestido por uma casca espessa, resistente 
ao fogo. Perde as folhas durante a estação seca, pois trata-se de uma essência 
caducifólia.  
 
3.5 CRESCIMENTO DA TECA 
 
A teca é uma arvore pioneira, decídua, de grande porte e de copa circular. 
Em condições favoráveis de crescimento, desenvolve tronco retilíneo com altura 
superior a 25 m. ( TONINI; COSTA; SCHWENGBER, 2009). 
Em florestas naturais a produtividade é baixa com 12 a 17 m³ ha em um 
ciclo de 120 anos. Registros em plantios na África, Ásia e América central foram 
observados incrementos médios anuais máximos de 13,3 a 23,8 m³ ha ano, 
considerando uma idade de rotação média de 50 anos em sitio de boa 
produtividade. 
Um dos primeiros passos no estudo do crescimento e produção florestal é 
quantificar as diferenças de qualidade de sitio. No contexto do manejo florestal a 




um determinado local para uma determinada espécie. (TONINI; COSTA; 
SCHWENGBER, 2009).  
Para plantios homogêneos, a medida mais usual para determinar a 
qualidade do sitio é o índice de sitio ou altura dominante esperada em uma 
determinada idade índice, que deve ser próxima a idade de corte final. 
Estima-se que os reflorestamentos com teca no mundo já somam mais de 
três milhões de hectares. (CENTENO, 2001, apud KUBOYAMA, 2012.). No Brasil, a 
superfície plantada ainda é inexpressiva, sendo na sua maioria localizada no estado 
do Mato grosso totalizando pouco mais de 67.693 hectares. (ABRAF, 2012, apud 
KUBOYAMA, 2012.). 
A teca se desenvolve bem em clima tropical úmido e quente, embora 
possa crescer sob ampla diversidade de condições climáticas e edáficas 
(MONTEUUIS et al, 1995, apud GONÇALVES; JUNIOR, 2013.). Seu melhor 
crescimento é verificado em regiões onde a precipitação pluviométrica varia entre 
1.240 e 3.750 mm, sem ocorrência de geadas (MASCARENHAS; MURALIDHARAN, 
1993, apud GONÇALVES; JUNIOR, 2013.). Para produzir madeira de boa qualidade 
a teca requer período marcadamente seco de três a cinco meses ao ano, no qual a 
precipitação pluviométrica deve ser menor que 50 mm mês (KAOSA-ARD, 1986 
apud GONÇALVES; JUNIOR, 2013.). 
Segundo Rondon Neto et al (1998), os maiores incrementos nos 
povoamentos da Teca são verificados em solos profundos, livres de impedimentos 
físicos, permeáveis; fertilidade mediana; pH maior que 5,5; baixo teor de alumínio e 
o teor de cálcio variando entre 4 a 5 ppm. Devem ser bem drenados e arejados, pois 
a teca é muito sensível a deficiência de oxigênio. 
Para Centeno (1999), as áreas de plantio são selecionadas baseadas em 
uma combinação de critérios, incluindo profundidade e fertilidade do solo, 
características químicas e físicas, declividade, drenagem e acessibilidade.  
 
3.6 ANÁLISE DO CUSTO OPERACIONAL PARA EMPREENDIMENTOS 
FLORESTAIS  
 
A análise de custo operacional avalia a eficiência de um conjunto para 
preparo do solo de acordo com a qualidade de trabalho, medido em áreas, que a 




as condições operacionais, normalmente influenciadas por fatores como topografia, 
condições climáticas, superfície do solo, tipo de cobertura, presença de obstáculos, 
impedimentos físicos dentre outros (MOLIN; MILAN 1995).   
Para a determinação do custo operacional de um conjunto trator 
implemento é necessário calcular os custos horários, podendo ser dividido em duas 
categorias básicas: custo fixo e variável (MOLIN; MILAN 1995). 
O custo fixo são aqueles que devem ser debitados, independentemente 
da máquina ser usada ou não, sendo chamado também segundo, Pacheco (2000), 
de custo de propriedade, pois a partir do momento em que foi adquirido um trator ou 
qualquer outro implemento quer seja agrícola ou florestal, este passa a onerar seu 
proprietário, mesmo que seja mantido em condições inativas no galpão. De acordo 
com Molin e Milan (1995), o custo fixo depende do tempo de permanência do 
equipamento na propriedade e engloba depreciação, juros, alojamento, taxas e 
seguro. 
O custo variável são aqueles que dependem da intensidade do uso da 
máquina ou implemento e representa segundo Molin e Milan (1995), as despesas 
com reparo, manutenção e combustível. 
 A vida útil ou econômica da máquina varia muito em função do tipo de 
máquina utilizado e da sua manutenção. 
Para análise dos custos de mão de obra muitas empresas utilizam o custo 
padrão, que permite atribuir valores por categoria de mão de obra se mostrando 
eficiente quando comparado com o custo real. De acordo com Dutra, (1992), o 
método do custo padrão tem como função principal fornecer suporte para o controle 
de custos da empresa, proporcionando um padrão de comportamento para os 
custos. "O custo padrão é a determinação antecipada dos componentes do produto, 
em quantidade e valor, apoiada na utilização de dados de várias fontes, com 











4. MATERIAL E MÉTODOS 
 
4.1.  LOCALIZAÇÃO 
 
O estudo foi realizado na Fazenda Santa Marta do Inajá, com 3.925 
hectares de povoamentos clonais e seminais de teca, com idade média de quatro 
anos. Esta fazenda localiza-se entre os paralelos 08°30’13’’ – 08°38’21’’ latitude sul 
e os meridianos 50°34’55’’ – 50°41’28’’ longitude oeste, no município de Santa Maria 
das Barreiras, estado do Pará. 
O clima da região é tropical úmido com temperatura média anual de 
25,35°C, o período chuvoso ocorre notadamente de novembro a maio, com índice 
pluviométrico anual em torno de 2.000mm. 
 
4.2.  HISTÓRICO DA ÁREA 
 
O trabalho foi iniciado em janeiro de 2009, na data de implantação dos 
talhões estudados. Foram escolhidos para serem acompanhados, os talhões 195, 
196, 198 e 209, totalizando 88,6 ha de efetivo plantio. Na escolha dos talhões 
observou-se a qualidade de sitio para que houvesse uniformidade na analise futura 
dos dados e assim optou-se por talhões classificados como sendo sitio I, pois, assim 
observar-se-ia o que se pode esperar de melhor quando se compara os dois 
sistemas de preparo de solo. 
 Nos talhões 195 e 196 foi realizado o preparo de solo no sistema de 
cultivo mínimo e foram plantados, respectivamente, mudas de semente e clones. Já 
nos talhões 198 e 209, foram preparados conforme as necessidades do plantio 
convencional, utilizando-se gradagens para revolvimento do solo. Nestes talhões 
foram implantados, respectivamente, mudas de sementes e clones.  
Nos talhões plantados com mudas de sementes foi utilizado o 
espaçamento 4x 3, ou seja, quatro metros entre linhas e três metros entre plantas, 
sendo portanto, 833 árvores por hectare. Onde se utilizou mudas clonais o 
espaçamento adotado foi de 4 x 4, totalizando 625 árvores por hectare. Foi ainda 
adotada uma adubação de base, com a formulação 08-44-00, com o objetivo de 




As atividades desenvolvidas nos talhões seguiram o cronograma normal 
de operações desenvolvidas pela área operacional da empresa. Os tratos culturais 
foram sendo desenvolvidos de acordo com a necessidade e os dados dos mesmos 
coletados e compilados pela equipe de sistematização florestal, utilizando-se de um 
software (cadastro florestal) para arquivamento e gerenciamento das informações.  
 
4.3. VARIÁVEIS ESTUDADAS 
 
Para a avaliação de crescimento foram instaladas parcelas circulares 
permanentes nos talhões com raio de 12,6 m, com intensidade amostral de uma 
parcela para cada cinco hectares em média, sendo a primeira medição realizada no 
mês 9/2011 e a ultima no mês 6/2013. As variáveis observadas neste estudo foram 
diâmetro a altura do peito (DAP) mensurado com fita diamétrica e altura dominante 
(HDOM) utilizando hipsômetro.  
A avaliação dos custos foi calculada através do histórico das atividades 
realizadas nos talhões, armazenados no banco de dados do sistema cadastro 
florestal da empresa. Para o calculo foi utilizado o custo padrão operacional adotado 
pela empresa, tanto para Horas Homens (HH) como Hora maquina (HM), na 
composição do custo HH é calculado o custo padrão, este método consiste na 
determinação do custo planejado por categoria de mão e obra, para obtenção do 
custo é calculado os encargos trabalhistas, encargos sociais, encargos 
complementares e benefícios dividido pelas horas de trabalho no mês, o custo HM é 
calculado os custos fixos e variáveis. 
O custo horário do trator é determinado como a somatória do custo fixo 
horário e variável, que somando ao implemento, fornece o custo horário do conjunto. 
Para calculo do custo do implemento, a metodologia é a mesma, utilizando os 
coeficientes apropriados e excetuando as despesas referentes ao combustível 
(MIALHE, 1974).  
De acordo com Molin e Milan (1995), o custo horário do trator é calculado 
como: 
 CHT= CFH + CRM + CCB 
onde: 
CHT é o custo horário do trator 




CRM é o custo de reparo e manutenção 
CCB é o consumo de combustível 
  Para o cálculo do custo horário do trator calcula-se: 
 CFA=100.[((1-VF)/VU) + ((1+VF)/2).i + ALST] 
 onde: 
   CFA é o custo fixo anual (%) 
   VF é o valor final (decimal) ao final da vida útil; 
   VU é a vida útil (anos); 
   i é a taxa de juros anual (decimal); e 
  ALST é o custo de alojamento, seguros e taxas (decimal). 
 
 CFH=[((CFA/100).VI)/NHA 
onde: CFH é o custo fixo horário (R$/h), a partir  do valor inicial de aquisição do 
maquinário, ocorre uma depreciação, (perda de valor da máquina), sendo um dos 
mais importantes componentes do custo de operação, ela ocorre devido a idade, 
desgaste e obsolência. 
VI é valor inicial do equipamento (R$); e 




   CHC é o custo horário do combustível (R$ h); 
   CCB é o consumo de combustível (L h);  
   0,163 fator para motores a diesel (L Kw h); e 




  CRM é o custo de reparo e manutenção (R$ h); 
  VUH é a vida útil (h);e 
  RF é fator de reparo e manutenção 
 





  CHI é o custo horário do implemento (R$ h); 
  CFH é o custo fixo horário (R$/h); e 
  CRM é o custo de reparo e manutenção (R$ h); 
 
CHConj=CHT + CHI 
onde: 
  CHConj é custo horário do conjunto (R$ h); 
  CHT é custo horário do trator (R$ h); e 




  COP é custo operacional do conjunto trator-implemento (R$ ha)  
  CHConj é custo horário do conjunto (R$ h); 
  Cco é a capacidade de campo operacional (ha h); 
 
De acordo com Barbosa et al, (2007), o custo da mão-de-obra pode ser 
estimado a partir do custo unitário, calculado a partir da unidade de tempo, da sua 
produtividade e da quantidade de um determinado serviço a ser realizado. 
Para o Calculo do custo da mão de obra calcula-se: 
 
CMO = QS x CUT 
            PROD 
onde: 
 
CMO é custo da mão-de-obra;  
QS quantidade de serviço; 
CUT custo horário do trabalhador. 
PROD produtividade 
 
Para o calculo do custo horário do trabalhador calcula-se: 
 
CUT = ET+ES+EC+B 
                  Ht.mês 
onde: 




ET encargos trabalhistas; 
ES encargos sociais; 
EC encargos complementares; 
B beneficio; 

































5. RESULTADOS E DISCUSÕES 
 
Ao se avaliar as variáveis estudadas (DAP e ALTURA) verifica-se nos 
gráficos 1 e 2 um maior crescimento no plantio realizado no sistema de preparo de 
solo convencional, quando comparado com o cultivo mínimo , independente do 
material genético. Ao se avaliar separadamente clones e sementes esta diferença é 
maior no plantio de clone. 
 
 
Gráfico 01 – Crescimento em DAP, dos materiais genéticos - semente e clone, nos dois sistemas de 
preparo de solo. 
 
 
Gráfico 02 – Crescimento em altura dominante (HDOM) dos materiais genéticos - semente e clone 
nos dois sistemas de preparo de solo. 
 
É importante ressaltar que as áreas onde são implantados os plantios 
comerciais da empresa, são áreas de pastagens, em sua maioria apresentando 
capim do gênero Brachiaria sp., espécie que apresenta alelotoprismo em relação às 
outras espécies inibindo o crescimento de outras plantas em sua área de ocorrência 
(SOUZA FILHO et al 2005). 
Segundo Marchi et al (1990), as árvores que crescem sob forte 




nutrientes essenciais. Esta deficiência, na maioria das vezes, é resultado da 
competição pelo nutriente imposta pela comunidade infestante. O autor conclui ainda 
que as plantas que se encontram nesta situação a absorção pelos elementos 
essenciais tornam-se bastante reduzida, refletindo no menor crescimento das 
espécies florestais.  
 Outro fator a ser lembrado diz respeito à decomposição da vegetação no 
sistema de cultivo mínimo, os microrganismos presentes no solo, no processo de 
ciclagem de nutrientes utilizam de grande quantidade de nutrientes na realização de 
suas funções, o que poderiam ser aproveitados pela planta para seu crescimento. 
De acordo com Gonçalves et al (2002), o crescimento inicial de 
povoamentos florestais estabelecidos no método de cultivo mínimo do solo, 
geralmente é mais lento e heterogêneo do que aqueles observados no método 
convencional. Esta heterogeneidade é atribuída à menor disponibilidade de 
nutrientes para as mudas devido à decomposição gradual e mais lenta dos resíduos 
culturais, aliado à imobilização de nutrientes pelos organismos decompositores. 
Observa-se no gráfico 3, que o crescimento em HDOM a partir do ano de 
2012 foi mais acentuado nos plantios em área de cultivo mínimo principalmente para 
o material genético seminal quando comparado com o clonal, fator que pode estar 
ligado ao aspecto físico do preparo onde se tem um menor volume explorável do 
solo encontrando resistência inicial à elongação radicular, associado a isto tem-se o 
efeito da matocompetição inibindo o crescimento nos anos iniciais.  
 
 
Gráfico 03 – Crescimento em altura dominante (HDOM) por ano, dos materiais genéticos - semente e 
clone nos dois sistemas de preparo de solo. 
 
Com o fechamento do dossel a floresta apresenta um maior 




crescimento da floresta, o material seminal no sistema de cultivo mínimo apresentou 
melhor reação após este período apresentando uma maior competição por altura 
associado também ao espaçamento mais adensado.     
Quando se analisa os diferentes tipos de material genético verifica-se que 
o clone apresentou melhor crescimento que a semente nos dois tipos de preparo de 
solo. Considerando os plantios estudados com idade de 4,6 anos até a ultima 
medição, os dados de diâmetro para os povoamentos clonal e seminal encontrado 
nesta pesquisa esta acima dos valores citado pela Cáceres Florestal (1997), em que 
para o diâmetro o incremento médio anual para uma boa produção é de 2,0 cm/ano. 
Analisando o gráfico 4, observa-se que, para os custos de implantação, o 
cultivo mínimo é, aproximadamente, 8,48% menor que o convencional,  
 
 
Gráfico 04 – Custo total por hectare de implantação e manutenção nos dois sistemas  
de preparo de solo.  
 
Este valor é explicado quando se analisa o custo da mão-de-obra e hora 
maquina na tabela 1, somados apresentam um valor 26,79% mais econômico que o 
convencional, fator ligado a redução das operações no sistema de cultivo mínimo, 
contudo, ao analisarmos os custos de manutenção florestal, observa-se que o custo 
por hectares mostra que o convencional é 33,53 % mais econômico que o cultivo 
mínimo. 
     
TABELA 1- CUSTOS PADRÃO INCORRIDO COM IMPLANTAÇÃO 
CULTIVO MINIMO CONVENCIONAL
R$/ha  R$/ha  
Mão-de-obra 207,23R$                282,92R$             
Hora maquina 197,75R$                270,27R$             
Insumo 680,45R$                632,88R$             






Observando o custo total por ha na tabela 2, percebe-se que este valor 
está ligado com o aumento do custo da mão-de-obra e hora maquina, perfazendo 
um total de 35,30% mais oneroso que o sistema convencional. 
 
TABELA 2- CUSTOS PADRÃO INCORRIDO COM MANUTENÇÃO 
2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012
Mão-de-obra 647,64R$    1.081,87R$  290,08R$  259,99R$  2.279,57R$     309,53R$  588,30R$  316,23R$  318,93R$  1.532,98R$     
Hora maquina 284,58R$    155,90R$     249,41R$  42,22R$    732,11R$        219,19R$  105,01R$  72,84R$   18,33R$    415,38R$       
Insumo 98,33R$      39,66R$      31,51R$    -R$        169,49R$        54,11R$   41,83R$   21,97R$   48,18R$    166,10R$       
CUSTO TOTAL 1.030,54R$  1.277,43R$  571,01R$  302,20R$  3.181,18R$  582,83R$  735,14R$  411,04R$  385,44R$  2.114,45R$  
CULTIVO MINIMO
R$/ ha   DESCRIÇÃO R$/ ha   CUSTO TOTAL  R$/Ha 
CONVENCIONAL CUSTO 
TOTAL  R$/Ha 
 
   
Comparando o custo de manutenção anual no gráfico 5, percebe-se que a 
manutenção no sistema de cultivo mínimo mostra-se bastante acentuada nos dois 
primeiros anos pós-plantio, tendendo a baixar após os dois anos iniciais quando 
comparado com o convencional, os dados da tabela 2, mostra que a manutenção da 
floresta no sistema de cultivo mínimo para os anos 2009 e 2010 apresentaram-se 
mais elevados comparado com o convencional nos mesmos anos, isso se explica 
pelo fato da intensificação no combate das ervas daninhas, a tabela mostra uma 
diferença significativa principalmente na mão-de-obra apresentando um custo 
48,08% maior que o convencional, fato explicado pelo baixo rendimento na atividade 
de coroamento das mudas.   
 
 







Observou-se que o crescimento em DAP e HDOM foram maiores para o 
sistema convencional comparado com o cultivo mínimo. 
Comparando o crescimento em nível de material genético, o clone teve 
um crescimento maior tanto em DAP quanto em HDOM, sendo mais explicito no 
sistema convencional.  
O crescimento no sistema de cultivo mínimo foi menos acelerado nos 
anos iniciais, explicado em partes pela competição por nutrientes pelas plantas 
infestantes. 
O material genético seminal apresentou um crescimento em HDOM mais 
acelerado após os dois anos iniciais no sistema de cultivo mínimo. 
O crescimento em diâmetro para ambos os sistemas se mostrou 
satisfatório comparado com valores encontrados na literatura. 
O custo de implantação foi menor no sistema de cultivo mínimo, no 
entanto o custo com manutenção se mostrou oneroso comparado ao convencional. 
O custo com mão-de-obra para cultivo mínimo foi significativo nos dois 
primeiros anos de manutenção. 
Após os dois anos iniciais o custo com manutenção para cultivo mínimo 
tende a baixar. 
Para que se obtenha sucesso com o uso do cultivo mínimo é necessário 
planejamento e que se conheça com certa profundidade, as condições da área em 



















ANGELI, A.; STAPE, J. L. Tectona grandis (teca). In: Identificação de espécies 
florestais. São Paulo, 2003. 
Disponível em : http: www.ipef.br/identificacao/tectona.grandis.asp 
Acesso em: 22/10/2013 
 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE FLORESTAS PLANTADAS. 
Anuário estatístico da ABRAF: ano base 2012. Brasília, 2013. 
 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE FLORESTAS  
PLANTADAS. Anuário estatístico da ABRAF: ano base 2011. Brasília, 2012. 
149p. In: KUBOYAMA, F. A. Q. Crescimento de Tectona grandis L.F. em dois 
povoamento no município de Mimoso do Sul, espirito Santo. 2012. 
  
BARBOSA, C. et al. Gerenciamento de custos em projetos. 1°ed. Rio de 
Janeiro, FGV, 2007. 
 
CÁCERES FLORESTAL. Manual do reflorestamento de Teca. Cáceres – MT, 
1997.  
 
CENTENO, J. C. El manejo de las Plantaciones de Teca. Mérida – Venezuela, 
1999. 
 
CENTENO, J.C. The  management  of  teak  plantations.  2001. In: KUBOYAMA, 
F. A. Q. Crescimento de Tectona grandis L.F. em dois povoamento no 
município de Mimoso do Sul, espirito Santo. 2012. 
 
DEDECEK, R. A.; CURCIO, G. R.;  RACHWAL, M. F. G.; SIMON, A. A.; Efeitos de 
sistemas de preparo do solo na erosão e na produtividade da acácia negra. 
Disponível em 
 http://www.ipef.br/silvicultura/preparodesolo.asp>Acessado em 12 outubro 2013. 
 
DUTRA, R. G. Custos, uma abordagem prática. 3. Ed. São Paulo: Atlas, 1992. 
 
FIGUEIREDO, E. O. et al. Teca (Tectona grandis L.f.): principais perguntas do   
futuro empreendedor florestal. Rio Branco: Embrapa Acre, 2005. 87 p. 
(Embrapa Acre. Documentos, 97). 
 
TISUKAMOTO FILHO, A. A. et al. Analise econômica de um plantio de Teca 
submetido a desbaste. in: Revista árvore. n° 4, p. 487-494, 2003. 
 
GAVA, J. L. Cultivo mínimo de solos com textura Arenosa e média em áreas 
planas e suaves – onduladas. In: GONÇALVES, J. L. M.; STAPE, J. L. (Org.) 
Conservação e cultivo de solos para plantação Florestais. Piracicaba – SP: 





GONÇALVES, J. L. M.; STAPE, J. L. (Org.) Conservação e cultivo de solos 
para plantação Florestais. Piracicaba – SP: IPEF, 2002. 
 
 
GONÇALVES, J.L.M. et al. Reflexo do cultivo mínimo e intensivo do solo em sua 
fertilidade e nutrição das arvores. in:______J.L.M; BENEDETTI, V. Nutrição e 
fertilização florestal. Piracicaba, IPEF, 2000. 
 
KAOSA-ARD, A. Teak, Tectona grandis Linn. f. Virginia: Forestry Institute, 
Arlington, Nursery  
Tech Winrock International. In: GONALVES, J. L. M.; JUNIOR, J. C. A. Avaliação 
da Nutrição Mineral e Recomendação de Adubação para Plantações de Teca 
no Sul do Pará, 2013. 
 
MARCHI, S, R. et al. Efeito de períodos de convivência e de controle das plantas 
daninhas na cultura de Eucalyptus grandis. in: Seminário sobre cultivo mínimo 
do solo em florestas. Anais. Piracicaba, IPEF/SIF/FUPEF, 1995. P. 122-132. 
 
MASCARENHAS, A.F., MURALIDHARAN, E.M. Clonal forestry with tropical 
hadwwoods. In: Clonal 
forestry II, conservation and application. Alemanha: Springer Verlag, Berlin, 
Heidelberg. In: GONALVES, J. L. M.; JUNIOR, J. C. A. Avaliação da Nutrição 
Mineral e Recomendação de Adubação para Plantações de Teca no Sul do 
Pará, 2013. 
 
MIALHE, L. G. Manual de Mecanização Agrícola. In: GONÇALVES, J. L. M.; 
STAPE, J. L. (Org.) Conservação e cultivo de solos para plantação 
Florestais. Piracicaba – SP: IPEF  , 2002. 498 p. 
 
MOLIN, J. P.; MILAN, M. Trator- implemento: dimencionamento, capacidade 
operacional e custo. in: Conservação e cultivo de solos para plantações 
florestais. Piracicaba, IPEF, 2002. p. 429. 
 
MONTEUUIS, O., VALLAURI, D., POUPARD, C., HAZARD, L., YUSOF, Y., 
WAHAP, L.A., GARCIA, C.;  
CHAUVIERE, M. Propagation clonale de tecks matures par bouturage horticole. 
Bois et Forêts des Tropics. In: GONALVES, J. L. M.; JUNIOR, J. C. A. Avaliação 
da Nutrição Mineral e Recomendação de Adubação para Plantações de Teca 
no Sul do Pará, 2013. 
 
Ouro verde Pantaneiro. Rev. Produtor Rural, 2000. 
 
PACHECO, E. P. Seleção e custo operacional de máquinas agrícolas. Rio 





RONDON NETO, R. M. et al. Formação de povoamentos florestais com 
Tectona grandis L.f. Boletim técnico ano vii. n° 33, Lavras-MG, 1998. 
 
SASAKI, C. M.; GONÇALVES, J. L. M.; Desempenho operacional de um 
subsolador em função da estrutura, do teor de argila e de água em três 
latossolos. In:  GONÇALVES, J. L. M.; STAPE, J. L. (Org.) Conservação e 
cultivo de solos para plantação Florestais. Piracicaba – SP: IPEF, 2002. 498p. 
 
SILVA, J.G.Grade aradora. In: Manejo do solo. Goiânia, 1984. 
Disponível em : http: www.agencia.cnptia.embrapa.br 
Acesso em: 23/10/2013 
 
SOUZA FILHO, A.P.S.; PEREIRA, A.A.G. & BAYMA, J.C. 2005. Aleloquímico 
produzido pela gramínea forrageira  Brachiaria humidicola. Planta Daninha. In: 
BOCCHESE, R. A Avaliação da competição entre Brachiaria brizantha cv. 
Marandu, espécies arbóreas nativas do Cerrado e Eucalyptus citriodora. 
Porto Alegre – SC: Revista Brasileira de Biociência, 2007. 155p. 
 
TONINI; COSTA; SCHWENGBER; Crescimento da teca (tectona grandis) em 
reflorestamento na Amazônia Setentrional. Boa vista – RR, 2009. 
 
ZEN, S. et al. implantação de floresta no sistema de cultivo mínimo. in: 
Seminário sobre cultivo mínimo do solo em florestas. Anais. Piracicaba, 


























Anexo 1. Composição dos custos fixos e variáveis para cálculo de hora maquina (HM), e custo 
padrão para cálculo de mão de obra. 
 
 
